
 

บทท่ี 4 
การสรางระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

  
4.1 ระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม  

ระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมจะประกอบดวยการควบคุม 2 แบบ คือ การควบคุม
แบบดวยมือ (Manual) และการควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic) ในการควบคุมแบบดวยมือ เรา
สามารถท่ีจะกําหนดเสนทางท่ีชัดเจนใหกับไอพีพรีฟก (IP Prefix) ได ในขณะท่ีการควบคุมแบบ
อัตโนมัติจะเปนการกําหนดเสนทางแบบพลวัต (Dynamic) เพื่อทําใหไดดุลภาระ (Load Balancing) 
มากท่ีสุด ใชประโยชนจากแบนดวิดทมากท่ีสุด และอัตราการท้ิงของกลุมขอมูล (Drop Rate) นอย
ท่ีสุด โดยจะพิจารณาภายใตพื้นฐานการสํารองการจราจร 
 

รูปท่ี 4.1 โครงสรางการทํางานของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 
 

 รูปท่ี 4.1 แสดงโครงสรางของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมท่ีประกอบดวยตัวตอ
ประสานกับผูใช (User Interface) ศูนยควบคุม (Control Center) อุปกรณจัดเสนทางบีจีพี (BGP 
Router) และฐานขอมูลการไหล (Flow Database) ระบบตัวตอประสานกับผูใชจะทําหนาท่ีรับขอมูล
ท่ีตองการควบคุมจากผูควบคุมและแสดงผลออกมาซ่ึงถูกพัฒนาดวยภาษา Perl ในขณะท่ีศูนย
ควบคุมจะรองขอการประกาศเสนทาง (Route advertisement) และการรับเสนทาง (Route 
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Receiving) ไปยังอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัว เพื่อควบคุมการจราจรขาเขาและการจราจรขา
ออกตามลําดับ 

ในการควบคุมการจราจรขาเขา ศูนยควบคุมจะสงการรองขอการประกาศเสนทาง (Route 
Advertisement Request) ไปยังอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัวโดยใชวิธีการโยงใยพรอมกัน 
(Multithreading) หลังจากนั้นอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัวจะตอบการประกาศเสนทางของตัว
มันมายังศูนยควบคุม แลวศูนยควบคุมจะทําการเก็บพรีฟกเสนทาง (Route Prefix) ของอุปกรณจัด
เสนทางบีจีพีแตละตัวลงในฐานขอมูลบริเวณเฉพาะท่ี (Local Database) แตละพรีฟกเสนทางท่ีศูนย
ควบคุมเก็บบันทึกจะถูกคนหาโดยการจับคูยาวสุดของพรีฟก (Longest Matching Prefix) ท่ีอยูใน
ฐานขอมูลการไหล (Flow Database) โดยฐานขอมูลการไหลนี้จะรับขอมูลจากตัวเก็บเน็ตโฟล 
(Netflow Collector) ผลก็คือ ศูนยควบคุมทราบขนาดของกลุมขอมูลของแตละพรีฟกเสนทางท่ี
อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีประกาศออกไป หลังจากท่ีศูนยควบคุมทํานโยบายเสนทาง (Route 
Policies) สําหรับการควบคุมการจราจรขาเขาเสร็จแลว จะทําการบังคับโครงแบบใหม (Applies 
New Configuration) ไปยังอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัว โดยวิธีการโยงใยพรอมกันเชนกัน  

สําหรับการควบคุมการจราจรขาออกนั้น การทํางานตางๆ ก็ทําไดในรูปแบบเดียวกัน 
4.1.1 ขั้นตอนวิธี 
ข้ันตอนวิธีท่ีใชในการสรางระบบควบคุมแบบรวมศูนยนั้น ประกอบดวย 2 ข้ันตอนวิธี คือ 

1)  การจัดลําดับใชงานท่ีเปนธรรมแบบมีน้ําหนัก (Weighed Fair Queuing) เปน
ข้ันตอนวิธีท่ีใชสําหรับการจัดลําดับของไอพีพรีฟก เพื่อท่ีจะรอเขาสูกระบวนการของการกําหนด
ลิงคใหกับแตละไอพีพรีฟก แสดงดังสมการท่ี (4.1) โดย SN คือ ลําดับของไอพีพรีฟก ให )( jP  คือ 
ขนาดของกลุมขอมูลของไอพีพรีฟก j และ W คือน้ําหนัก (Weight) ของไอพีพรีฟก 

 
)()( jPWjPSN +=                  (4.1) 

 
2) การกําหนดแบนดวิดทการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม (Fair-share Bandwidth 

Allocation Algorithm) เปนข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม (Fair-Share) [12] ท่ีใชในการ
กําหนดและใชงานทรัพยากรท่ีมาอยูในระบบเครือขายวงจรเสมือน (Virtual Circuits :VC) ใหมี
ประสิทธิภาพ ในข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรมนั้น จะวนลูป (loop) กําหนดตําแหนง
ของแตละไอพีพรีฟกใหกับแตละลิงค จนกระท้ังไอพีพรีฟกท้ังหมดถูกกําหนดตําแหนงท่ีชัดเจนลง
ในแตละลิงคท่ีมีอยู ในงานวิจัยนี้ การสํารองการจราจรท่ีตองการความเสถียรภาพสูงและความเร็ว
สูงนั้น จะใชข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันที่เปนธรรมในการสํารองการจรจร โดยข้ันตอนวิธีการใช
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งานรวมกันท่ีเปนธรรมนั้น สามารถท่ีจะแสดงตามสมการ (4.2) โดย )(iFa j  คือคาอัตราการใชงาน
รวมกันท่ีเปนธรรม (Fa: Fair-Share Rate) ของลิงค i  ของไอพีพรีฟก  j, LinkCap(i)  คือ คาความจุ
ของลิงค i, LinkAct(i)  คือคาการใชงานจริงของลิงค i และ PacketSize(j) คือขนาดของกลุมขอมูล
ของไอพีพรีฟก  j  
 

( )
)(

)()()(
jPacketSize

iLinkActiLinkCapiFa j
−

=                 (4.2) 

 
4.1.2 กระบวนคําส่ังของการทํางานลูกผสม (Hybrid Procedure) 

 ในการสรางกระบวนคําส่ังการทํางานของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมนั้น กอนอ่ืน
ในแตละรอบของไอพีพรีฟก เราจะทําการรวมกลุม (Grouping) ของลิงคของอุปกรณจัดเสนทางบีจี-
พีท่ีมีการประกาศเสนทางท่ีสามารถนํามาใชได (Available Route Advertisement) และท่ีมีการรับ
เสนทางท่ีสามารถนํามาใชได (Available Route Received) ของไอพีพรีฟกนั้นๆได ตัวอยางเชนใน
รูปท่ี 4.2 AS500  เปนระบบเครือขายสงผาน (Transit Network) ซ่ึงประกอบดวย 4 ลิงค คือ L1 L2 
L3 และ L4 ท่ีเช่ือมตอกับอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี คือ R1 R2 R3 มีพรีฟกเสนทาง A โดยมีจุดกําเนิด
ท่ี AS100 ประกาศออกมายัง AS500 ผานอุปกรณจัดเสนทาง R1 หลังจากนั้นอุปกรณจัดเสนทาง R1 
จะทําการประกาศพรีฟกเสนทาง A นี้ไปยังอุปกรณจัดเสนทาง R2 และ R3 โดยใช iBGP หลังจาก
นั้นอุปกรณจัดเสนทาง R2 จะประกาศพรีฟกเสนทาง A นี้ไปยัง AS200 ในขณะท่ีอุปกรณจัด
เสนทาง R3 จะประกาศพรีฟกเสนทาง A นี้ไปยัง AS300 ผลก็คือ ในโดโมนของระบบอัตโนมัติ 
AS500 ไอพีพรีฟก A จะมีการประกาศเสนทางท่ีสามารถนํามาใชไดนี้ คือ ลิงค L3 ท่ีเช่ือมตอกับ
อุปกรณจัดเสนบีจีพี R2 และลิงค L4 ท่ีเช่ือมตอกับอุปกรณจัดเสนบีจีพี R3 หลังจากนั้น กลุมของ
ลิงคเหลานั้นก็จะถูกนําไปใชโดยข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม เพื่อกําหนดลิงคใหกับ 
พรีฟกเสนทาง A จะเห็นวา จากกระบวนคําส่ังของการทํางานลูกผสมนี้ จะสามารถท่ีจะทํางานได
ท้ังในระบบเครือขายสตับ (Stub Network) และระบบเครือขายสงผาน (Transit Network) 
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รูปท่ี 4.2 การประกาศเสนทางท่ีสามารถนํามาใชได 

 
 กระบวนคําส่ังการทํางานของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมนั้น จะประกอบดวย 3 
ข้ันตอน  

1) ใชวิธีการควบคุมแบบดวยมือ (Manual Control) กับไอพีพรีฟกท่ีตองการเสถียรภาพสูง
และความเร็วสูง ในข้ันตอนนี้จะกําหนดขนาดการสํารองของการจราจร และระบุลิงคท่ีตองการจะ
สํารองสําหรับไอพีพรีฟก ซ่ึงจะเรียกวิธีนี้วา การควบคุมแบบดวยมือบนพ้ืนฐานการสํารอง
การจราจร (Reservation-base Manual Control) โดยลูปแรก คา LinkAct จะเปนคาเร่ิมตนของขนาด
การจราจรท่ีใชงานอยูจริงของลิงคนั้นๆ  

2) ใชวิธีการควบคุมแบบดวยมือ (Manual Control) กับบางไอพีพรีฟกท่ีตองการจะควบคุม
ใหไหลผานบางลิงคตามตองการ ซ่ึงจะเรียกวิธีนี้วา การควบคุมแบบดวยมือตามความตองการ 
(Desired Manual Control) ในขณะท่ีคาของ LinkAct จะเปนผลรวมระหวางคา LinkAct ท่ีเร่ิมตนกับ
คา LinkAct ของขนาดใชงานจริงท่ีไดจากข้ันตอนนี้ ดังจากสมการ (4.3) 

 
)()()( iManualActiLinkActiLinkAct Init +=               (4.3) 
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3) ใชวิธีการควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic Control) กับไอพีพรีฟกท่ีเหลือ จะใชวิธีการ
ควบคุมแบบอัตโนมัติเพื่อกระจายไอพีพรีฟก ใหไดดุลภาระมากท่ีสุด ในการควบคุมแบบอัตโนมัติ
นี้ จะใชวิธีการจัดลําดับใชงานท่ีเปนธรรมแบบมีน้ําหนัก (Weighed Fair Queuing) เรียงลําดับไอ-
พีพรีฟก โดยท่ีไอพีพรีฟกท่ีมีขนาดใหญสุดจะถูกเลือกกอน จากสมการ (4.2) ผูดูแลระบบสามารถที่
จะกําหนดลําดับเองก็ได โดยเปล่ียนคาน้ําหนัก (Weighed) ของแตละไอพีพรีฟกตามตองการ เชน 
ตองการเรียงจากมากไปหานอย ก็ทําไดโดยใหคาน้ําหนักของแตละไอพีพรีฟกมีคานอยกวา -1 เม่ือ
ทําการเรียงเสร็จส้ินแลว ใชข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรมกําหนดลิงคใหกับแตละไอ-
พีพรีฟก การควบคุมแบบแบบอัตโนมัติจะทํางานตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1. เรียงลําดับของไอพีพรีฟกตามขนาดของกลุมขอมูล 
2. จัดลําดับใหกับไอพีพรีฟกตามขนาดจากมากไปหานอยโดยใชวิธีการจัดลําดับใชงานท่ีเปน

ธรรมแบบมีน้ําหนัก 
3. ใชข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรมกําหนดลิงคใหกับแตละไอพีพรีฟกท่ีอยูใน

ลําดับ ซ่ึงทําไดดังนี้: 
1. หาคาเร่ิมตนของ LinkAct(i) ของลิงค i โดยคํานวณจากผลตางของการจราจรที่วัดได

ของลิงค i กับผลรวมของขนาดไอพีพรีฟกท้ังหมดท่ีไหลอยูในลิงคนั้น 
2. กําหนดช่ือแตละลิงคท่ีเช่ือมตอระหวางโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี (Local Domain) กับ

โดเมน อ่ืน 
3. เลือกกลุมของลิงคท่ีมีการประกาศเสนทางท่ีสามารถนํามาใชได หรือมีการรับเสนทาง

ท่ีสามารถนํามาใชได  
3.1 คํานวณหาคาอัตราการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม Fa แตละลิงคท่ีอยูในกลุมท่ีเลือก

นี้  
3.2 เรียงลําดับคา Fa จากมากไปหานอย  
3.3 เลือกลิงคท่ีมีคา Fa มากท่ีสุดข้ึนมา ถาลิงคท่ีเลือกนั้นการจราจรยังไมเต็มคืนคา 

(Return) ลิงคนี้ แตถาลิงคนี้เต็มจะทําการเล่ือน (Shifting) ไปยังลิงคท่ีมีคาFa 
รองลงมา วนลูปทําซํ้าจนทุกลิงคเต็ม 

3.3 ถาทุกลิงคเต็ม เลือกลิงคท้ังหมดท่ีไมถูกกําหนดใหมีการสํารองการจราจร หลังจาก
นั้นเลือกลิงคท่ีมีคา Fa มากท่ีสุดแลวคืนคาลิงคนั้น 

จากท่ีกลาวมาท้ังหมดสามารถเขียนรหัส (Code) แสดงดังในรูปท่ี 4.3  
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Initialize:@Links={LinkA,LinkB,LinkC,..} 
Initialize: LinkAct(i) 
Foreach @IPprefix{ 

@Available=[LinkD,LinkE,…] #select the group of available links that $IPprefix can                
#perform} 

 
Foreach @Available { 

$Fair=($LinkCap – $LinkAct)/$Packet 
Push (@FairArray, $Fair) 

} 
 

Sort @FairArray by Descending 
Foreach $i (@FairArray){ 

If link $i not exceed { 
Return link $i 

Else 
Find max{@FairArry #that excluded reserve links.} 

            Return link 
} 

} 
รูปท่ี 4.3 กระบวนคําส่ังของการทํางานลูกผสม 

 
สมการ (4.4) แสดงการประเมินประสิทธิภาพการทํางาน ทําไดโดยการวัดจากอัตราคาเฉล่ีย

การใชงานเครือขาย (Average Network Usage: ANU) โดย )(tANU  คือ คาเฉล่ียการใชงานเครือขาย 
ณ เวลา t, )(i

actX  คือ คาการใชแบนดวิดทในการรับสงขอมูลของลิงค i ณ เวลา t, )()( tX i
cap  คือ ขนาด

ความจุของลิงค i ณ เวลา t และ n คือจํานวนของลิงค 
 

∑
=

=
n

i
i

cap

i
act

tX
tX

n
tANU

1
)(

)(

)(
)(1)(                      (4.4) 
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สมการ (4.5) แสดงการหาคาอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลของเครือขาย (Network Drop 
Rate: ND) ซ่ึงวัดจากผลรวมท่ีมีการทิ้งของกลุมขอมูลท้ังหมดของระบบเครือขาย โดยให ND(t) คือ 
คาอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลของเครือขาย ณ เวลา t, )(tX in  คือปริมาณกลุมขอมูลท่ีจะไหลเขา
ระบบเครือขาย ณ เวลา t และ )(tX out  คือปริมาณของกลุมขอมูลท่ีไหลออกระบบเครือขาย ณ เวลา t   
 

)(
)()(

)(
tX

tXtX
tND

in

outin −
=                  (4.5) 

   

4.2 การสรางศูนยควบคุม  
ในการสรางศูนยควบคุม จะประกอบดวย 2 สวน สวนแรก คือ การเขียนโปรแกรมดวย

ภาษา Perl ของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม สวนท่ีสอง คือ ออกแบบการเช่ือมตอ
แบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี (BGP Routing Modeling) 

4.2.1 การเขียนโปรแกรม 
ระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม ถูกพัฒนาข้ึนโดยใชภาษา Perl โดยเขียนโปรแกรมใน

รูปแบบ OOP และใชเคร่ืองมือตางๆที่เกี่ยวของ ดังนี้ NFdump, Dynamips, Dynamip, RRDTool, 
MRTG, MySQL, Crontab และ SNMP ในการเขียนโปรแกรมนั้นจะประกอบดวยคลาสตางๆ ดังนี้ 
คือ คลาส Router.pm, Cisco.pm, OtherRouter.pm, Link.pm และ MinLink_Fa.pm ดังแสดงในรูป 
4.4 คลาส Router.pm จะเปน Base Class และมี Sub Class คือ คลาส Cisco.pm  คลาส Router.pm นี้ 
จะเปนคลาสที่นิยามถึงอุปกรณจัดเสนทาง  หรือสวนของการใชบังคับโครงแบบ  (Apply  
Configuration) โดยท่ีมี Method และ Property ตางๆ ท่ีใชในการบังคับควบคุมการจราจร การ
ประกาศเสนทาง (Route Advertisement) และการรับเสนทาง (Route Received) รวมถึง
ความสามารถท่ีอุปกรณจัดเสนทางสามารถทําไดไมวาจะเปน SNMP การสะสมการไหล (Flow 
Collector) และอ่ืนๆ สวนคลาส Cisco.pm จะเปน Sub Class ของคลาส Router.pm โดยเปนการ
นิยามเพ่ิมเติมของ Router.pm ใหเปนอุปกรณจัดเสนทางซิสโก (Cisco) โดยจะสืบทอดมรดกจาก
คลาส Router.pm  มาเกือบท้ังหมด  คลาสนี้จะแปลงความสามารถของคลาส Router.pm ใหสามารถ
ทํางานกับอุปกรณจัดเสนทางซิสโกไดเทานั้น สําหรับผูท่ีตองการนําอุปกรณของคายอ่ืนมาใชงานก็
สามารถทําไดไมยาก โดยเขียน Sub Class นั้นข้ึนมาเพิ่ม เชน OtherRouter.pm และใหสืบทอด
มรดกจากคลาส Router.pm นี้ไดเลย  

คลาส Link.pm หรือสวนของการวางนโยบายเสนทาง (Routing Policy) คลาสนี้จะเปน
คลาสท่ีไมมีสวนเกี่ยวของกับคลาส Router.pm แตสามารถที่จะมาเช่ือมตอกันได คลาสนี้จะมี 
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Method และ Property เกี่ยวกับ ขนาดของลิงค ไอพีพรีฟกท่ีเดินทางอยูในลิงค เสนทางพรีฟก
ท้ังหมดท่ีมีอยูในลิงค นโยบายท่ีตองการใหไอพีพรีฟกใดบางสามารถเดินทางอยูในลิงคได 

คลาส MinLink_Fa.pm จะเปนคลาสท่ีสรางข้ึนเพื่อใหไอพีพรีฟกแตละตัวมี Property ของ
คาอัตราการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม หรือ FA ของแตละลิงคท่ีสามารถจะประกาศหรือรับเสนทาง
เปนเทาใด 
 

 
รูปท่ี 4.4 คลาสตางๆ  

 
 จากรูป 4.5 จะเปนโครงสรางการเขียนโปรแกรมของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 
Route.pl จะทําหนาท่ีรองขอและรับเสนทางท่ีอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตตอบกลับมา โดยจะ
ทํางานในรูปแบบวิธีการโยงใยพรอมกัน (Multithreading) เพื่อท่ีจะไมตองวนลูปรอผลจากอุปกรณ
จัดเสนทางแตละตัวตอบกลับมา นั้นคือ จะสงขอมูลรองขอไปพรอมกันและคําตอบจะไดรับมา
เกือบพรอมกันข้ึนอยูกับความเร็วของอุปกรณจัดเสนทางแตละตัว หลังจากนั้น Route.pl นี้จะนําคา
ตางๆไปจัดเก็บในฐานขอมูล หลังจากนั้นจะสงคาตางๆ มายัง DumpRoute.pl  โดย โมดูลนี้จะทํา
การกรองและกําหนดวาเสนทางใดจะเปนแบบ Manual และเสนทางใดเปนแบบ Automatic โดยจะ
เลือกดูจากฐานขอมูลท่ีมีอยู หลังจากนั้น DumpFlow.pl จะดึงขอมูลจากฐานขอมูลเพื่อไปถาม 
NFdump วา แตละไอพีพรีฟกมีขนาดของกลุมขอมูลเปนเทาได แลวจึงไปเก็บบันทึกลงใน
ฐานขอมูล แลวเขาสูกระบวนการ Policy.pl โมดูลนี้จะมีทั้งการทํางานท่ีเปนแบบ Automatic และ 
Manual  โดยจะดึงขอมูลจากฐานขอมูลข้ึนมาประมวลผล และยังสามารถที่จะรับ Input จากผูใชท่ี
ตองการควบคุมการจราจรแบบ Manual ได พรอมท้ังแสดงผลการทํานายการจราจรท่ีอาจเกิดข้ึนได
ในแตละลิงคได กอนท่ีจะมีการ Apply Configuration แลวจะนํานโยบายการจัดเสนทางนี้เขียนลง
ใน Config File และเก็บ Log ที่เกิดข้ึนท้ังหมดเพื่อใชในการวิเคราะหตอไป  หลังจากนั้นหาก
ตองการให Apply.pl ทํางาน Apply.pl ก็จะอานขอมูลจาก Config File แลวส่ังใหอุปกรณจัดเสนทาง
ทํางานตามท่ีนโยบายการจัดเสนทางวางไว  โดยจะทํางานในรูปแบบวิธีการโยงใยพรอมกัน นั้นคือ 
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จะสงขอความไปยังอุปกรณจัดเสนทางพรอมกัน โดยท่ีไมตองวนลูปรอใหอุปกรณจัดเสนทางแตละ
ตัวทํางานเสร็จกอน แลวอุปกรณจัดเสนทางจะสงผลการทํางานกลับมาพรอมกัน หลังจากนั้น 
Apply.pl จะจัดเก็บผลลงใน Log  

 

Route.pl

DumpRoute.pl

DumpFlow.pl

Apply.pl

Obj. Router1

Obj. Router2

Obj. RouterN

Request Route

Reply Route

DBMySQL.pl

Route

Packet of 
IP Prefix

Flow 
Database

NFDUMP

Yes/No

Obj. Router1

Obj. Router2

Obj. RouterN

Link

Router Config File

Log File

MRTG

Display

Obj. Link1

Obj. Link2

Obj. Link3

Obj. LinkM

Obj. Link1

Obj. Link2

Obj. Link3

Obj. LinkM

Request Route

Request Route

Reply Route

Reply Route

RRD.pl

Policy.pl
(Hybrid)

Manual Automatic

Input Manual Control

Yes

No

 
รูปท่ี 4.5 โครงสรางการเขียนโปรแกรมของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

 
 ในสวนของโปรแกรม MRTG แสดงผลการจราจรของอุปกรณจัดเสนทาง โดยสงขอมูล
รองขอ SNMP ไปยังอุปกรณจัดเสนทุกตัวท่ีกําหนด แลวนํามาแสดงเปนกราฟ  
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 ในสวนของ RRD.pl จะดึงขอมูลท่ีมีอยูในฐานขอมูลเกี่ยวกับคาการวัดและประเมินตางๆ 
มาแสดงเปนกราฟแบบทันที (Real Time) 

4.2.2 การออกแบบการเชื่อมตอแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี (BGP Routing Modeling) 
ในการออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีสําหรับระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

จากรูป 4.6 แสดงโทโพโลยีท่ีประกอบดวยผูใหบริการอินเทอรเน็ตจํานวน N ตัว เช่ือมตอกับ
อุปกรณการจัดเสนทางขอบเขต M ตัว และเคร่ืองบริการที่ทําหนาท่ีเปนระบบควบคุมแบบรวมศูนย
ลูกผสม 1 เคร่ือง อุปกรณจัดเสนทางขอบเขตของผูใหบริการเพียริงกับโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี (Local 
Domain) เปนแบบ eBGP และภายในโดเมนบริเวณเฉพาะท่ีนี้ อุปกรณจัดเสนทางขอบเขตจะเพียริง
แบบ iBGP กับตัวสะทอนเสนทาง (Route Reflector: RR) เคร่ืองบริการท่ีทําหนาท่ีเปนระบบ
ควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมจะส่ือสารกับอุปกรณจัดเสนทางทุกตัวท่ีอยูในโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี 
 

รูปท่ี 4.6 การออกแบบแบบจาํลองการจัดเสนทางบีจีพ ี
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หลังจากออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีเรียบรอยแลว ก็นําระบบควบคุมแบบรวมศูนย
ลูกผสมมาทดสอบการใชงาน 
 
4.3 วิธีวิทยาการศึกษาสํานึก (Heuristics) 

วิธีวิทยาการศึกษาสํานึกเปนวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมใหกับปญหาท่ีซับซอน โดยใหได
ผลลัพธท่ีนาพอใจ รวดเร็ว และเสียคาใชจายนอยท่ีสุด เนื่องจากเปนวิธีการที่ใชดุจพินิจ วิจารญาณ 
คนควาหากฎดวยตัวเอง ในการเลือกตัดสินใจจะไมมีทฤษฎีใดๆ มาอางอิง โดยอาจจะไดจากการใช
ผูเช่ียวชาญ หรือไดจากการใชวิธีลองผิดลองถูก 

ปญหาท่ีเกิดข้ึนในการใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึก คือ สามารถนําไปใชกับสถานการณ
เฉพาะบางอยางเทานั้น ผลลัพธท่ีไดจากการตัดสินใจ อาจไมเปนไปตามท่ีคาดเดาไวและอาจไมใช
วิธีการแกปญหาที่ดีท่ีสุดเหมือนการใชข้ันตอนวิธีอ่ืน แตเปนการแกปญหาท่ีเปนไปได และผลที่ได 
คือ ดีเพียงพอหรืออยูในชวง 90-99.9% วิธีการหาคําตอบโดยใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึกจะ
เหมาะสมเม่ือ 

1) ขอมูลท่ีเขาไมแนนอน 
2) ระบบจริงมีความซับซอนมากจนไมสามารถใชวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
3) ไมมีวิธีการหรือข้ันตอนวิธี ท่ีนาเช่ือถือท่ีสามารถนํามาใชได 
4) ใชเวลาในการคํานวณแกปญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดมากเกินไป 
5) ไมจําเปนตองใชคอมพิวเตอรเขามาชวยเสมอไป 

ขอดีของวิธีวิทยาการศึกษาสํานึก 
1) งายในการทําความเขาใจ 
2) ประหยัดเวลา 
3) ลดความตองการในดานการเขียนโปรแกรมและความตองการดานแหลงเก็บ

ขอมูลคอมพิวเตอร 
4) ลดเวลาในการทํางานของคอมพิวเตอร จึงทําการตัดสินใจไดอยางรวดเร็ว 
5) ทําใหแกปญหาไดหลายทาง 

การจําลองเหตุการณ เปนการหาคําตอบของวิธีวิทยาการศึกษาสํานึกอยางหนึ่ง โดยทําบน
ตัวแบบท่ีถูกสรางข้ึนเพื่อเปนตัวแทนของระบบจริง เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบ และนําผลท่ีได
จากตัวแบบไปใชในการพยากรณพฤติกรรมของระบบงานท่ีแทจริง ในการจําลองเหตุการณจะใช
ขอมูลเกา ทดสอบคาท่ีกําหนดไว ทําการทดลองหลายๆ คร้ังเพื่อประมาณผลกระทบท่ีจะเกิดจาก
การกระทํานั้นๆ  


